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(8) Elektrophoresegerat mit mehreren Elektrophoresebahnen 

(57) Ein Elektrophoresegerat verfugt uber ein Elektrophorese- 
panel mit einer gerieften Glasplatte (1) und einer nichtgerief- 
ten ebenen Platte (4). Die geriefte Glasplatte weist mehrere 
im wesentlichen parallele schmale Elektrophoresenuten (3) 
und eine Nut (2) zum Einstrahlen eines Laserstrahls auf. Die 
geriefte Glasplatte und die nichtgeriefte Glasplatte sind 
dtcht aufeinandergelegt, um viele Kapillaren zu bitden, die 
mit einem Gel zu fullen sind, um so viele Elektrophoresebah- 
nen herzustellen. Das Elektrophoresegerat verfugt weiterhin 
uber ein LichtmeGinstrument (8-11). um Fluoreszenzbilder an 
Stellen zu messen, die der Bestrahlung durch Laserstrahlen 
ausgesetzt sind. Das Durchlaufen von Probenbruchstucken 
mit Fluoreszenzmarkierung durch die Position mit Laserbe- 
strahlung in jeder Elektrophoresebahn wird dadurch gemes- 
sen, da(S die Anderung der Fluoreszenzemission im zeitli- 
chen Ablauf gemessen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gerat zum Trennen und 
Detektieren von mit einem Fluoreszenzfarbstoff mar- 
kierten lebenden Proben, wie DNS, durch Elektropho- 
rese. Das Gerat verfiigt z. B. iiber eine Vorrichtung zum 
Feststellen der Bausteinfolge in der DNS und eine Ge- 
netikdiagnosevorrichtung. 

Bei der herkommlichen Bestimmung der Bausteinfol- 
ge in DNS werden Bruchstucke von DNS mit einem 
radioaktiven Element markiert und dann einer Gelelek- 
trophorese unterzogen, woraufhin das Trennmuster auf 
einen Film ubertragen wird. Dieses Feststellen der Bau- 
steinfolge in der DNS erfordert komplizierte Verwen- 
dung radioaktiver Markierungen und istdariiber hinaus 
arbeits- und zeitaufwendig. Um diese Nachteile zu ver- 
meiden, wurde versucht, Bruchstucke von DNS mit ei- 
nem Fluoreszenzfarbstoff zu markieren und die Reihen- 
folge durch Echtzeit-Photodetektion zu ermitteln. Ein 
typisches Beispiel ftir ein Elektrophoreseanalysegerat 
zum Feststellen der Bausteinfolge in DNS, das derartige 
Echtzeit-Photodetektion verwendet, ist im US-Patent 
46 75 095 beschrieben. Es verwendet mehrere Elektro- 
phoresebahnen, die in Schichtgelen (Stabgelen) ausge- 
bildet sind und es werden Laserstrahlen auf die Stabgele 
so eingestrahlt, daB sie die Elektrophoresebahnen kreu- 
zen und die Fluoreszenzmarkierungen anregen. 

In Analytical Chemistry, Vol. 62, No. 9, 1. Mai 1990. S. 
900 bis 904 ist ein anderer Versuch beschrieben, gemaB 
dem Elektrophoreseanalyse an DNS-Bruchstucken in 
einer gelgefullten Kapillare ausgefuhrt wird. Bei dieser 
Technik ist das zu messende Volumen ziemlich klein, 
weswegen zu erwarten ist, daB dieses Gerat eine hohere 
Empfindlichkeit als das Elektrophoreseanalysegerat 
aufweist, das Stabgele verwendet. 

Beim eben genannten Gerat. das Kapillarelektropho- 
rese verwendet, kann nur eine Elektrophoresebahn in 
einer Kapillare ausgebildet werden. Wenn mehrere Ka- 
pillaren angeordnet werden, wird die Struktur zum Ein- 
strahlen des anregenden Lichts in jede Kapillare und die 
Struktur zum Ermitteln von Fluoreszenz aus jeder Ka- 
pillare ziemlich kompliziert. Es ist demgemaB schwierig, 
ein Kapillarelektrophoresegerat mit vielen Kapillaren 
zu verwirklichen, das dazu in der Lage ware, einen 
Durchbruch bei der Analyse herbeizufiihren. Daruber 
hinaus neigt das Gerat aufgrund von Temperaturunter- 
schieden zu Unterschieden in den Elektrophoresege- 
schwindigkeiten in den Kapillaren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein hoch- 
empfindliches Elektrophoresegerat fur hohen Durch- 
satz anzugeben. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, 
ein Elektrophoresegerat anzugeben. das mehrere Elek- 
trophoresebahnen nutzt, aber dennoch einfach einge- 
stellt werden kann. 

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Elektrophoresegerat anzugeben. dessen Struktur 
zum Einstrahlen von Anregungslicht und zum Ermitteln 
von Fluoreszenzlicht einfacher ist als beim bekannten 
Gerat und das demgemaB relativ billig hergestellt wer- 
den kann. 

Das erfindungsgemaBe Gerat ist durch die Merkmale 
von Anspruch 1 gegeben. Weiterbildungen und vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand abhangiger An- 
spriiche. 

Beim erfindungsgemaBen Gerat sind viele enge Roh- 
ren in einem Panel ausgebildet, das uber zwei Platten 
verfiigt, die die Rohren einschlieBen. Dadurch ergibt 
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sich ein sehr stabiler Aufbau mit ausgezeichneter ge- 
genseitiger Ausrichtung der Rohren. was das Einstrah- 
len von Anregungslicht und das Empfangen von Fluo- 
reszenzlicht sehr erleichterf. ~ 

5 GemaB einer Variante sind die Rohren durch Nuten 
in einer Platte aus Quarz oder Glas ausgebildet, die von 
der anderen Platte dicht abgedeckt ist. In den Nuten ist 
ein Gel eingeschlossen, um dadurch elektrophoretische 
Bahnen zu bilden. Jede Nut dient als kapillarer elektro- 

io phoretischer Pfad. 

Es ist moglich, zumindest zehn Nuten pro Zentimeter 
in einer Quarz- oder Glasplatte auszubiiden. wodurch 
100 oder mehr Elektrophoresebahnen in einer 10 cm 
breiten Flache angebracht werden konnen. Bei der 

15 Fluoreszenzermittlungstechnik hangt die Nachweis- 
grenze fur Elektrophoresebander in den Elektrophore- 
sebahnen vom Unterschied in den Intensitaten des Hin- 
tergrundlichts und des Fluoreszenzlichts von zu messen- 
den Gegenstanden ab. Durch den erfindungsgemaBen 

20 Aufbau kann das Volumen einer jeden Elektrophorese- 
bahn dadurch verringert werden, daB die Breite der Nu- 
ten verringert wird. Daher kann selbst eine Spur eines 
Bruchstucks ermittelt werden, da relativ intensive Fluo- 
reszenz von Elektrophoresebandern abgestrahlt wird. 

25 Dadurch wird ein Elektrophoreseanalysegerat hoher 
Nachweisempfindlichkeit erhalten. Daruber hinaus ist 
es moglich, die Elektrophoresebedingungen ftir die 
Elektrophoresebahnen einzustellen, da im Elektropho- 
resepanel viele derartige Bahnen dicht beieinander an- 

30 geordnetsind. 

Typischerweise sind die Nuten parallele lineare Nu- 
ten, die sich in der ersten ebenen Platte zwischen deren 
entgegengesetzten Kanten erstrecken. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform der Erfindung legt die Spannungsanlege- 

35 einrichtung vorzugsweise eine Spannung zwischen eine 
erste und eine zweite Pufferlosung. Die erste Pufferlo- 
sung kommuniziert entlang der einen Kante mit dem 
Gel in den Nuten, wahrend die zweite Pufferlosung ent- 
lang der zweiten Kante mit dem Gel in den Nuten kom- 

40 muniziert. Die Losungen konnen mit dem Gel in den 
Nuten auch an Stellen kommunizieren, die von den je- 
weiligen Kanten des Elektrophoresepaneis entfernt 
sind. Es ist dann nicht erforderlich. die Nuten bis zu 
einer der Kanten oder bis zu beiden zu erstrecken. Die 

45 Nuten konnen auch gekriimmt sein. 

GemaB einer Weiterbildung verlauft eine lineare Nut 
quer zu den vielen Langsnuten. Der Raum der kreuzen- 
den Nut ist mit dem Gel gefullt, und ein Lichtstrahl wird 
durch diese Nut geschickt, um die markierten Fragmen- 

50 te zur Fluoreszenzstrahlung anzuregen. 

Bei einer anderen Variante der Erfindung sind die 
diinnen Rohren dadurch gebildet, daB mehrere Bander 
oder Drahte auf der ebenen Oberflache einer der Plat- 
ten angebracht sind und die beiden Platten diese band- 

55 oder drahtformigen Teile zwischen sich einschlieBen. 
Die sich ergebenden Hohlraume werden mit einem Gel 
gefullt, um dadurch ein Elektrophoresepanel mit Elek- 
trophoresebahnen zu bilden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von durch 

60 Figuren veranschaulichten Ausfuhrungsbeispielen na- 
her erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Glasplatte mit Riefen, 
die eine Hauptkomponente eines erfindungsgemaBen 
Elektrophoresegerates ist; 

65 Fig. 2 eine schematische perspektivische Darstellung 
eines erfindungsgemaBen Elektrophoresegerats mit ei- 
ner Platte gemaB Fig. 1 ; 

Pig. 3 ein Diagramm. bei dem die Fluoreszenzintensi- 
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tat iiber dem Elektrophoreseweg aufgetragen ist, wie 
mit dem Elektrophoreseanalysegerat gemaB Fig. 2 er- 
haiten; 

Fig. 4 ein Diagramm, bei dem die Fluoreszenzintensi- 
tat iiber der Elektrophoresezeit fur einen festen Ort 5 
entlang dem Elektrophoreseweg im Gerat von Fig. 2 
aufgezeichnet ist; 

Fig. 5A und 5B eine perspektivische Ansicht auf wich- 
tige Teile eines anderen Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- 
dung bzw. eine Draufsicht hierauf ; und 10 

Fig. 6 eine perspektivische Darsteilung eines wichti- 
gen Teils einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 wird nun ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. GemaB 
Fig. I weist eine Glasplatte 1, die als Geltragerplatte 15 
dient, Nuten 3 auf, die in einem gegenseitigen Abstand 
von \ mm in einer Oberflache der Platte ausgebildet 
sind, wobei die Nuten jeweils 0,2 mm breit und 0,2 mm 
tief sind. Die Zwischenraume konnen auch 0,5 mm oder 
noch kleiner sein. Jede Nut 3 kann so ausgebildet sein, 20 
daB sie sich von der oberen zur unteren Kante der Glas- 
platte 1 erstreckt. Die obere Kante 30 der Glasplatte 1 
dient als Probeneinfiihrbereich, wozu dort jede Nut 30 
divergiert. Der Querschnitt an der oberen Kante hat 
einen Durchmesser von etwa 0,5 mm. um die Probenein- 25 
fiihrung zu erleichtern. Etwa 25 cm unterhalb der obe- 
ren Kante ist eine die Nuten 3 rechtwinklig schneidende 
Nut 2 angebracht, die 0,4 mm breit und 0,3 mm tief ist. 
Sie erstreckt sich von einer der hochstehenden Kanten 
der Glasplatte 1 bis zu anderen. 30 

Wie aus Fig. 2 erkennbar, sind die Glasplatten 1 und 
eine andere Glasplatte 4 ohne Riefen dicht aneinander 
angeordnet, wobei die Platte t mit ihrer gerieften Fla- 
che an der Glasplatte 4 liegt. Durch die Nuten 2 und 3 
gefiillte Hohlraume sind mit einem Polyacrylamidgel 35 
gefiillt. Das durch die Glasplatten 1 und 4 gebildete 
Laminat wird als Elektrophoresepanel mit mehreren 
Elektrophoresebahnen verwendet. Die Wande der Nu- 
ten 3 und die gegenuberiiegende Oberflache der Glas- 
platte 4 legen diese Elektrophoresebahnen fest. Das 40 
Elektrophoresepanel wird stehend angeordnet und ver- 
fiigt in einem oberen Bereich uber einen Puffertank 13, 
so daB die oberen Enden der Elektrophoresebahnen mit 
der Pufferldsung im oberen Puffertank 13 kommunizie- 
ren. Das Elektrophoresepanel ist in einen unteren Puf- 45 
fertank 12 gestellt, so daB die unteren Enden der Elek- 
trophoresebahnen mit der Pufferldsung im unteren Puf- 
fertank 12 kommunizieren. Eine Spannungsquelle 20 
dient dazu, ein elektrisches Feld zwischen die Pufferld- 
sung im unteren Puffertank 12 und die Pufferldsung im 50 
oberen Puffertank 13 zu legen, um dadurch ein elektri- 
sches Elektrophoresefeld in jeder Elektrophoresebahn 
zu erzeugen. Lichtstrahlen von einer Anregungslicht- 
quelle 5 werden durch einen Spiegel 6 so ref lektiert, daB 
sie auf eine der hochstehenden Kanten des Elektropho- 55 
resepanels fallen und das Gel in der Nut 2 durchlaufen. 
Wegen dieses Aufbaus des Eiektrophoresepanels sind 
die Schnittstellen der Elektrophoresebahnen mit der 
Nut 2 die Elektrophoreseband-MeBstellen. Die Fluores- 
zenzbilder von den mit Anregungslicht bestrahlten Be- 60 
reichen der Nut 2 gelangen durch ein Wellenlangenaus- 
wahlfilter 8 und werden dann durch eine Linse 9 auf die 
Lichtempfangsflache eines Bildverstarkers 11 gerichtet. 
Das Ausgangsbild vom Bildverstarker 11 wird durch 
einen hochempfindlichen Zeilensensor 10, wie ein Dio- 65 
denarray oder einen zweidimensionalen Lichtdetektor, 
wie ein CCD, erfaBt. Das heiBt, daB also ein ortsemp- 
findlicher Photodetektor vorliegt. Eine solche Struktur 
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des Elektrophoresegerats ermdgticht es, mit einem 
Fluoreszenzstoff markierte Probenbruchstiicke in jeder 
Elektrophoresebahn durch die MeBbereiche zu ftihren, 
um dadurch ein Messen der Bruchstiicke zu ermogli- 
chen. Durch Hindurchsenden von Anregungslichtstrah- 
len durch das Gel in der Nut 2 werden die Elektrophore- 
sebahnen gleichfdrmig bestrahlt. Daruber hinaus er- 
mdglicht es die Struktur des Messens der Fluoreszenz- 
strahlung in einer Richtung rechtwinklig zum optischen 
Weg des Anregungslichtstrahles, das Fluoreszenzlicht 
von den Probenbruchstiicken zu messen, wahrend der 
EinfluB von Hintergrundlicht unterdruckt ist. 

Um eine Probe wie DNS-Bruchstiicke, die mit einem 
Fluoreszenzfarbstoff markiert sind, zu analysieren, wird 
die Probe an den oberen Enden der Nuten dem Gel 
zugefiihrt, und dann werden die Puffertanks 12 und 13 
mit Pufferldsungen gefiillt, woraufhin schlieBlich elek- 
trophoretische Trennung dadurch ausgefuhrt wird, daB 
die Spannungsquelle 20 eine Elektrophoresespannung 
anlegt. Wenn eine Elektrophoreseanalyse mit einer mit 
Texasrot markierten Probe ausgefuhrt wird, das eine 
Wellenlange maximaler Anregung von 596 nm und eine 
Wellenlange maximaler Lichtemission von 615 nm auf- 
weist, ist es von Vorteil, einen He-Ne-Laser als Anre- 
gungslichtquelle 5 zu verwenden. Beim Ausfiihrungsbei- 
spiel wurde ein He-Ne-Laser von Particle Measurement 
Systems Company mit einer Wellenlange von 594 nm 
und einer Ausgangsleistung von 2,5 mW verwendet. 

Fig. 3 veranschaulicht die Intensitatsverteilung von 
Fluoreszenzstrahlung zu einem Zeitpunkt wahrend der 
Messung, wobei die Fluoreszenz von Elektrophorese- 
bahnen beobachtet wurde, durch die mit einem Fluores- 
zenzfarbstoff markierte DNS-Bruchstiicke durchliefen. 
Fig. 4 zeigt Anderungen der Fluoreszenz iiber der Zeit 
fur ein DNS-Bruchstiick-Spektrum, wobei Fluoreszenz- 
strahlung von besonderen Elektrophoresebahnen emit- 
tiert wurden, wenn ein ^-Phage als Probe unter Nut- 
zung von Hind 111 verwendet wurde und wenn die an 
den betreffenden Stellen fluoreszenzmarkierten DNS- 
Bruchstiicke elektrophoretisch bewegt wurden. Die 
DNS-Bander waren etwa 0,7 mm breit, und DNS war in 
einer Spurenmenge von etwa 2x 10" 19 Mol pro Band 
vorhanden, wobei dennoch die Signalspitzen mit ausge- 
zeichnetem Signal/Rausch-Verhaltnis empfangen wur- 
den. 

Statt eines aufrecht stehenden Eiektrophoresepanels 
kann auch ein solches verwendet werden, das liegend 
betrieben wird. Fig. 5A veranschaulicht ein Elektropho- 
resepanel gemaB der Erfindung vom Horizontaltyp. Es 
ist dadurch gebildet, daB eine Glasplatte 1' eng an einer 
anderen Glasplatte 4' befestigt ist, wobei die Glasplatte 
I' viele Nuten 3', die Elektrophoresebahnen bilden, und 
eine Nut 2 zum Durchsenden von Anregungslichtstrah- 
len aufweist. Wie in Fig. 5B dargestellt, sind in der Glas- 
platte 4' nahe einer ihrer Endkanten zu den jeweiligen 
Nuten 3' zugeordnete Durchgangsldcher 16 angeord- 
net, die als Probeninjektionsdffnung dienen. Ein recht- 
eckiger Schlitz 15 ist nahe dem anderen Ende der Glas- 
platte 4' so angeordnet, daB er mit den Nuten 3' kommu- 
niziert, so daB dort die Elektrophoresebruchstiicke her- 
ausflieBen konnen. Nachdem die Glasplatten r und 4' 
aneinander befestigt sind, wird ein Gel in die Hohlraume 
zwischen den Platten. also die Nuten. den Schlitz 15 und 
die Durchgangsldcher 16 eingefullt, um mehrere Elek- 
trophoresebahnen zu bilden. An der Glasplatte 4' wird 
ein Rahmenteil 13' so befestigt, daB es die Ldcher 16 
umgibt und einen Puffertank bildet. wahrend ein Rah- 
menteil 12' ebenfalls auf der Glasplatte 4' um den 
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Schlitz 15 herum angebracht wird, urn einen anderen 
Puffertank zu bilden. Die Nuten 3' werden so ausgebil- 
det. daB sie sich zwischen Stellen erstrecken, die den 
Probeninjektionslochern 16 und dem Bruchstiick-Aus- 
laBschlitz 15 entsprechen. Die Nuten 3' konnen sich je- 
doch von einem Ende der Giasplatte V bis zum anderen 
erstrecken, wie beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1. In 
jedem Fall erstrecken sich die Elektrophoresepfade 
zwischen den Probeninjektionslochern 16 und dem 
Bruchstiick-AuslaBschlitz 15. Proben konnen leicht inji- 
ziert werden, da die Probeninjizierlocher auf einer 
Hauptebene der Giasplatte 4' statt entlang einer Kante 
derselben angeordnet sind. Nachdem zu analysierende 
Probenlosungen in die jeweiligen Probeninjizierlocher 

16 injiziert sind, wird jeder Puffertank mit einer Puffer- 
losung gefiillt, Elektrophorese wird durch Anlegen einer 
Spannung ausgefiihrt, und dann wird das Durchlaufen 
von Bruchstiicken dadurch festgestellt, daB Laserstrah- 
len durch die Nut 2 eingestrahlt werden. 

Fur die vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele sind 
Quarzglas, warmefestes verstarktes Glas oder derglei- 
chen dazu geeignet, die zwei Glasplatten herzustellen, 
die das Elektrophoresepanel bilden. Es kann jede Art 
elektrisch isolierender Platten mit einigermaBen guter 
VVarmeleitfahigkeit fur die Platten des Elektrophorese- 
paneis verwendet werden. Wenn atzbares, lichtempfind- 
liches Glas verwendet wird, konnen viele Nuten genau 
und mit guter Reproduzierbarkeit durch Atzen herge- 
stellt werden. Es konnen sogar elektrisch leitende Plat- 
ten verwendet werden, wenn die Oberfiache der Platte 
nach dem Einbringen der Nuten mit einem isolierenden 
Material bedeckt wird. Zum Beispiel kann eine mit einer 
Isolierschicht wie einem Oxid- oder Nitridfilm bedeckte 
Metallplatte als eine der Elektrophoresepanelplatten 
verwendet werden. was zum Ableiten von wahrend der 
Elektrophorese erzeugter Warme von besonderem 
Vorteil ist. 

Beim vorstehenden Ausfuhrungsbeispiel werden als 
Elektrophoresebahnen dienende Zwischenraume da- 
durch gebildet, daB Nuten in den ebenen Platten 1 bzw. 
r hergestellt werden. 

Stattdessen kann auch eine Struktur verwendet wer- 
den, bei der viele parallele Abstandshalter zwischen 
ebenen Platten eingeschlossen werden. Fig. 6 zeigt eine 
Platte mit solcher Struktur fur ein Elektrophoresepanel. 
Auf einer Oberfiache der Giasplatte 1 sind zwei Reihen 
von Bandern 17 mit gleichmaBiger Dicke in kleinen re- 
gelmaBigen Abstanden angeordnet. Benachbarte Ban- 
der 17, 17 legen Nuten fest. Die zwei Reihen der Bander 

17 sind in einem besonderen Bereich voneinander ge- 
trennt, um dadurch eine lineare Nut zu bilden, die die 
Nuten 3 kreuzt. Die Bander 17 konnen aus einem Poly- 
mermaterial wie Polyethylenterephthalat und einem 
Acrylharz bestehen. Die Giasplatte 1 mit den Bandern 
17 weist eine Oberfiache auf, die derjenigen der Gias- 
platte von Fig. 1 ahnlich ist, und sie kann als eine der 
Platten fur das Elektrophoresepanel von Fig. 2 verwen- 
det werden. Die Bander 17 dienen also als Abstandshal- 
ter fiir die zwei Platten, und sie dienen gleichzeitig dazu, 
mehrere Elektrophoresebahnen voneinander zu tren- 
nen. Statt der Bander 17 konnen auch drahtahnliche 
Teile verwendet werden, auBerdem konnen sie aus Glas, 
anderen elektrisch isolierenden Materialien oder einem 
anderen Material als einem polymeren mit hohem elek- 
trischen Widerstand gebildet sein. 

Bei den vorstehend genannten Ausfiihrungsbeispie- 
len muBdas in die Nuten zu fullende Elektrophoreseme- 
dium kein Polyacrylamidgel sein, sondern es kann auch 



ein anderes Gel, wie Agarose sein. Statt eines Gels kann 
auch eine elektrisch leitende Flussigkeit oder Losung als 
Elektrophoresemedium verwendet werden. 

Statt des Aufbaus gemaB Fig. 1. bei dem anregende 

5 Lichtstrahlen die mehreren Elektrophoresebahnen 
kreuzen. kann auch ein solcher verwendet werden, bei 
dem die Elektrophoresebahnen so ausgebildet sind, daB 
sie nacheinander durch bewegte Anregungslichtstrah- 
len abgetastet werden konnen. Dann muB die Quernut 2 

io nicht verwendet werden. insbesondere kann die Anord- 
nung so sein. daB Fluoreszenz fur jede Elektrophorese- 
bahn unabhangig davon gemessen wird, ob ein Proben- 
bruchstuck in einem besonderen Bereich, der der Nut 2 
entspricht, vorhanden ist. 

15 Durch die Erfindung ist es moglich, die Querschnitts- 
flache jeder Elektrophoresebahn zu verringern, wo- 
durch Spuren einer Probe gemessen werden konnen. 
Bei der herkommlichen DNS-Messung, die ein planares 
Gel mit 0.3 bis 0,5 mm Dicke verwendet, ist die Breite 

20 jeder Elektrophoresebahn oder die Breite jedes DNS- 
Bandes 2 bis 5 mm. Das heiBt, daB die kteinste Quer- 
schnittsflache der Elektrophoresebahnen etwa 0,6 mm 3 
ist. Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist die 
Querschnittsflache der Elektrophoresebahnen dagegen 

25 etwa 0,04 mm 2 , und es ist moglich, diese Flache auf 
0,01 mm 2 und noch weniger dadurch verringern, daB die 
Breite der Nuten verringert wird. Durch Verringern der 
Querschnittsflache ist es moglich, Spuren einer Probe 
um eine oder zwei GroBenordnungen genauer zu mes- 

30 sen als beim Stand der Technik. Der gegenseitige Ab- 
stand der Elektrophoresebahnen kann weiter verringert 
werden, wodurch es moglich ist, ein Elektrophoresepa- 
nel mit mehr als 100 Elektrophoresebahnen zu erhalten, 
was den Durchsatz bei der Analyse erhoht. 

35 Zum Ermitteln der DNS-Bausteinfolge werden vier 
Gruppen von DNS-Bruchstlicken, zu denen als Endba- 
sen Adenin (A), Zytosin (C), Guanin (G) und Thymin (T) 
gehoren, auf Grundlage der zu analysierenden DNS- 
Probe hergestellt, und sie werden dann getrennt einer 

40 Elektrophorese unterzogen. Wenn Gruppen von DNS- 
Bruchstucken in jeweiligen Elektrophoresebahnen an- 
geordnet werden, ist es erwunscht, in alien Bahnen glei- 
che Bedingungen zu haben. Beim erfindungsgemaBen 
Gerat sind viele Elektrophoresebahnen dicht beieinan- 

45 der in einem Elektrophoresepanel ausgebildet, wodurch 
die Temperaturdifferenz fur die Elektrophoresebahnen 
klein wird, was wiederum zur Folge hat, daB es weniger 
wahrscheinlich als bei einem herkommlichen Elektro- 
phoresegerat ist, daB Unterschiede in der Elektrophore- 

50 segeschwindigkeit auftreten. 

Patentanspruche 
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1. Elektrophoresegerat mit 

— einem Elektrophoresepanel mit einer ersten 
ebenen Platte (1, Y) und einer zweiten ebenen 
Platte (4), die mehrere enge Rohrchen ein- 
schlieBen, die einander nicht iiberlappen und 
die mit einem Elektrophoresemedium zu fullen 
sind. um mehrere Elektrophoresebahnen zu 
bilden; 

— einer Spannungsanlegeeinrichtung (20), 
zum Anlegen eines elektrischen Elektrophore- 
sefeldes an die mehreren Elektrophoresebah- 
nen, um Probenbruchstucke entlang der Elek- 
trophoresebahnen elektrophoretisch zu bewe- 
gen; und 

— einer MeBeinrichtung (5 — 11) zum diskre- 
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ten Messen der Bruchstucke, die sich entlang 
der Elektrophoresebahnen bewegen, an vor- 
gegebenen MeBstellen des Elektrophoresepa- 
nels, 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 5 
daB in der einen ebenen Platte (1, 1') Nuten (3, 3') 
ausgebildet sind und die zweite ebene Platte (4) 
diese Nuten abdeckt, wodurch die engen Rdhrchen 
gebildet werden. 

3. Gerat nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, \o 
daB die zwei ebenen Platten (1, 4) Abstandsstucke 
(17) einschlieBen, wodurch die beiden Platten und 
die Abstandsstucke die engen Rdhrchen bilden. 

4. Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abstandsstucke als Bander (17) oder Drah- 15 
te an der ersten Platte (1) befestigt sind. 

5. Gerat nach einem der vorstehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Gel in die engen 
Rdhrchen gefullt ist. 

6. Gerat nach einem der vorstehenden Anspruche, 20 
dadurch gekennzeichnet, dafl sich die engen Rdhr- 
chen zwischen entgegengesetzten JCanten des Pa- 
nels erstrecken. 

7. Gerat nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die engen Rohrchen 25 
gerade und parallel zueinander verlaufen. 

8. Gerat nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
beiden ebenen Platten (1, l';4) aus Glas besteht. 

9. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB mindestens eine der beiden 
ebenen Platten eine Metallplatte ist, deren zumin- 
dest eine Oberflache mit einem elektrisch isolieren- 
den Material beschichtet ist. 

10. Gerat nach einem der vorstehenden Anspruche, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- ein Rdhrchen (2) die sich in Langsrichtung 
erstreckenden engen Rdhrchen quer durch- 
lauft; und 

- die MeBeinrichtung eine Anregungseinrich- 40 
tung (5, 6) zum Durchsenden von Lichtstrahlen 
von einer Kante des Elektrophoresepanels her 
durch das querlaufende Rdhrchen aufweist, 
um Fluoreszenz anzuregen, und eine Licht- 
meBeinrichtung (8—11) aufweist, zum Ermit- 45 
teln von Fluoreszenzstrahlung von Proben- 
bruchstiicken aus dem querlaufenden Rdhr- 
chen (2) her fur die jeweiligen Elektrophorese- 
bahnen, 

1 1. Gerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB die LichtmeBeinrichtung (8-11) das Fluo- 
reszenzbild abhangig vom Ort entlang des querlau- 
fenden Rohrchens (2) in einer Richtung im wesent- 
lichen rechtwinklig zu den Lichtstrahlen messen 
kann. 55 
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